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Zusammenfassuna : 

Eine Chrom-Stahllegierung mit 0,25 bis 0,35% Kohlenstoff, 0,3 bis 0,5% Sili- 
zium, 0,8 bis 1,5% Mangan, 1,0 bis 2,0% Molybdan, 1,5 bis 3,5% Chrom, 0,5 
bis 1,5% Nickel, 0,5 bis 2,5% Wolfram, 0,15 bis 0,30% Vanadium und/oder 
0,05 bis 0,10% Niob, 0,05 bis 1,0% Kupfer, 0,01 bis 0,2% Aluminium und 
0,01 bis 1 ,0% Kobalt, Rest Eisen zeichnet sich durch eine hohe Bestandig- 
keit gegen WasserstoffversprSdung aus und eignet sich daher besonders als 
Werkstoff fur galvanisch, PVD- oder CVD-beschichtete Gegenstande, bei- 
spielsweise fur Sageblatter mit in die Beschichtung eingelagerten Hartstoff- 
partikeln. 



"Verwenduna einer Chrom-Stahlleaieruna " 



Stahle besitzen je nach ihrer Zusammensetzung eine unterschiedliche Los- 
lichkeit fur Wasserstoff, der von der Stahloberflache adsorbiert wird und von 
dort atomar in das Eisengitter diffundiert, wo er als Zwischengitteratom ge- 
lost wird und sich insbesondere im Bereich von Gitterfehlern anreichert. Das 
erklart die verhaltnismaliig hohe Wasserstoffloslichkeit kaltverformter 
und/oder geharteter Stahle. Der geloste Wasserstoff setzt insbesondere in 
ferritischen Stahlen mit zunehmender Streckgrenze die Zahigkeit, insbeson- 
dere die Bruchdehnung herab. Das erklart sich daraus, dafc sich der Was- 
serstoff im Bereich von Rissen vor der Rifcspitze im gedehnten Eisengitter 
einlagert und mit zunehmender Wasserstoffkonzentration zu einem weiteren 
Aufreifien bzw. einer Riftausbreitung durch Spaltbruch fuhrt. Diese Riliaus- 
breitung hangt naturgemSR von der Konzentration des gelosten Wasser- 
stoffs und demzufolge von der WasserstofflSslichkeit des jeweiligen Stahls 
ab. 

Die Wasserstoffaufnahme im Stahl ist nicht nur von dessen Zusammenset- 
zung abhangig: Sie wird in erheblichem Malie auch von physikalischen Pa- 
rametern beeinflulit. So kommt es beispielsweise beim SchweiBen mit urn- 
hQllten Elektroden und beim Unterpulverschweilien infolge der im Elektro- 
denmantel bzw. im Pulver enthaltenen Feuchtigkeit zu einer erheblichen 
Wasserstoffaufnahme im Schweiligut und in dem Grundmaterial. Die Gefahr 
einer Wasserstoffaufnahme ist des weiteren bei gehSrteten Stahlen und 
beim elektrolytischen Beschichten besonders groli. Beim Beschichten schei- 
det sich zusammen mit dem Metall gleichzeitig auch Wasserstoff kathodisch 
ab. Dieser Wasserstoff wirkt sowohl im Qberzug als auch im Grundwerkstoff 
versprddend. 



Bei Bandsageblattern, die iiblicherweise uber zwei Rollen gefuhrt sind und 
daher je Urnlauf eine zweimalige Umlenkung von 360° erfahren, kann die 
Neigung zur Wasserstoffversprodung eine erhebliche Rolle spielen. Endlos- 
Bandsageblatter bzw. Bimetall-Sagebander bestehen im allgemeinen aus 
einem TrSgerband, dessen Enden miteinander stumpf verschweilit sind, und 
das mit Schneidzahnen aus Schnellarbeitsstahl oder Hartmetall bestuckt ist. 
Fur sehr harte und spr6de Werkstoffe wie Silizium, jntermetallische Verbin- 
dungen, Keramiken und Stein reicht die Verschleifcbestandigkeit derartiger 
Schneidzahne jedoch nicht aus. Die deutsche Offenlegungsschrift 37 02 795 
A1 schiagt daher die Verwendung von Endlos-Bandsageblattern vor, deren 
Schneidkante mit aufgedampften Diamant-Partikeln versehen ist. Ein derar- 
tiges Endlosband erlaubt zwar saubere Schnitte und besitzt auch eine im 
Vergleich zu Bimetall-Sagebartdern erheblich h6here Lebensdauer. Schwie- 
rigkeiten ergeben sich jedoch beim Aufdampfen der Diamant-Partikel infolge 
der dafur erforderlichen Temperaturen in der GrSlienordnung von 800 bis 
1000 °C bei einer Einwirkungsdauer von 5 bis 16 Stunden. Dies wirkt sich 
jedoch nachteilig auf das Tragerband aus und verkQrzt dessen Lebensdauer. 

Bekannt sind auch Kreissageblatter, deren Peripherie bzw. Schneidzahne 
eine elektrolytisch aufgebrachte metallische Beschichtung mit eingelagerten 
Diamant-Partikeln aufweisen. Beim elektrolytischen Beschichten kommt es 
jedoch zwangslaufig auch zum Abscheiden von Wasserstoff aus dem Elek- 
trolyten und damit zu einer schadlichen Verspr6dung der Sageblattperiphe- 
rie. Bei Kreissageblattern ist das jedoch weniger problematisch als bei Band- 
sageblattern weil Kreissageblatter keiner nennenswerten Biegewechselbe- 
anspruchung unterliegen. Ein nicht zu vermeidender Nachteil von Kreissa- 
geblattern ergibt sich allerdings daraus, dali deren Schneidkante nicht ge- 



spannt ist und das Schneidergebnis daher durch Schwingungen und Verzug 
nachteilig beeinflufit wird. Diesen Nachteil will ein aus der US-Patentschrift 4 
847 168 bekanntes innenschneidendes ringscheibenformiges Kreissageblatt 
mit einer diamantbeschichteten Schneidkante aus einer Stahllegierung mit 
hochstens 0,10% Kohlenstoff, Qber 1,0% bis hochstens 3,0% Silizium, unter 
0,5% Mangan, 4,0 bis 8,0% Nickel, 12 bis 18% Chrom, 0,5 bis 3,5% Kupfer, 
hochstens 0,15% Stickstoff und hochstens 0,004% Schwefel sowie einem 
Gesamtgehalt an Kohlenstoff und Stickstoff von mindestens 0,10% vermei- 
den. Das Kreissageblatt eignet sich zum Schneiden von Halbleiterwerkstof- 
fen; es besitzt nach einer Kaltverformung aufgrund seines hohen Siliziumge- 
halts nach dem Kaltverformen ein im wesentlichen martensitisches Gefuge, 
das im Falle eines elektrolytischen Beschichtens in besonderem Malie einer 
Wasserstoffversprodung unterliegt. 

Ein derartiges Kreissageblatt vermeidet zwar die schadlichen Schwingungen 
dadurch, daft die an der innenliegenden Schneidkante entstehenden 
Schwingungen infolge der nach auden zunehmenden Flache des Sageblatts 
hinreichend gedampft werden. Dieser Nachteil wird jedoch dadurch erkauft, 
daft zum Trennen lediglich die kurze diamantbesetzte Kante der zentrischen 
Sageblattoffnung zur Verfugung steht. Die geringe Schneidkantenlange fOhrt 
zwangsl§ufig zu einem schnelleren Verschleili bzw. einer geringeren Le- 
bensdauer und macht daher ein haufiges Wechseln des Sageblatts erforder- 
lich. Ein weiterer Nachteil von innenschneidenden Kreissageblattern besteht 
darin, dali die Abmessungen des Schneidgutes von dem begrenzten 
Durchmesser der Schneidoffnung im Kreissageblatt abhangig ist. 

Bandsageblatter besitzen dagegen eine groRe Lange der Schneidkante und 
lassen sich dariiber hinaus aber auch mit unterschiedlicher Spannung be- 



treiben; sie erfordern jedoch wegen der zweimaligen 360"-Umlenkung je 
Umlauf und der hohen Umlaufgeschwindigkeit ein hohes Mad an Biege- 
wechselfestigkeit. Zwar gibt es eine Reihe von legierten Stahlen mit hoher 
Biegewechselfestigkeit. Jedoch kommen diese Stahle fur ein elektrolytisches 
Aufbringen einer Metallschicht mit eingebetteten Diamant-Partikeln nicht in 
Frage, weil ihre Biegewechselfestigkeit durch die Aufnahme von Wasserstoff 
beim elektrolytischen Abscheiden infolge Wasserstoffversprodung verloren- 
geht. 

Ein weiterer Nachteil diamantbeschichteter SSgeblatter besteht darin, dad es 
bei hoheren Temperaturen zu einer Diamant-Umwandlung in Graphit und 
damit zu einem totalen Verlust der Harte und der Einbindung in die metalli- 
sche Bettungsmasse kommen kann. Das Harten des Tragerbandes mufc 
daher vor dem Beschichten stattfinden. Damit ist jedoch ein neues Problem 
verbunden, weil bei geharteten StShlen die Gefahr einer Wasserstoffauf- 
nahme bei einem Beizen sowie bei einem elektrolytischen aus der jeweilige 
Saure oder auch thermischen Beschichten aus der Gasphase durch Ab- 
spalten von Wasserstoff aus Kohlenwasserstoffen besonders groli ist. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Stahllegierung mit hoher 
Wasserstoffbestandigkeit auch im geharteten Zustand zu schaffen, die sich 
insbesondere als Werkstoff fur mit Hartstoffpartikeln beschichtete Bandsa- 
geblatter mit hoher Biegewechsel- und Verschleilifestigkeit eignet. 

Um dies zu erreichen, schiagt die Erfindung die Verwendung einer Chrom- 
Stahllegierung mit 0,25 bis 0,35% Kohlenstoff, 0,3 bis 0,5% Silizium, 0,8 bis 
1,5% Mangan, 1,0 bis 2,0% MolybdSn, 1,5 bis 3,5% Chrom, 0,5 bis 1,5% 
Nickel, 0,5 bis 2,5% Wolfram, 0,15 bis 0,30% Vanadium und/oder 0,05 bis 



0,10% Niob, 0,05 bis 1,0% Kupfer, 0,01 bis 0,2% Aluminium und 0,01 bis 
1 ,0% Kobalt, Rest Eisen einschliefclich erschmelzungsbedingter Verunreini- 
gungen vor. 

Besonders geeignet ist eine Stahllegierung mit 1,2 bis 1,8% Molybdan, 
hochstens 2,5% Chrom, 1,2 bis 1,8% Wolfram und 0,1 bis 0,8% Kupfer ein- 
zeln oder nebeneinander. 

Die Wasserstoffbestandigkeit ist dann besonders groli, wenn das Verhaltnis 
der Gehalte an Wolfram und Molybdan in der Grofcenordnung von 1 liegt 
und/oder der Stahl gleichzeitig Niob und Vanadium enthait. 

Die erfindungsgemafie Stahllegierung besitzt eine Harte von 450 bis 550 HV 
entsprechend einer Zugfestigkeit von 1650 bis 1850 N/mm 2 und eignet sich 
wegen ihrer hohen Bestandigkeit gegen (Wasserstoff-)Verspr6dung beson- 
ders als Tragerwerkstoff fOr elektrolytisch, PVD- oder CVD-beschichtete Ge- 
genstande (PVD = Physical Vapor Deposition; CVD = Chemical Vapor De- 
position) wie Bandsagebiatter. Als Hartstoffpartikel kommen Diamant, kubi- 
sches Bomitrid, Hartmetall und Korund in Frage. 

Die hohe Wasserstoffbestandigkeit der erfindungsgemaiien Stahllegierung 
erlaubt beim Herstellen von Bandsagebiattern eine Warmebehandlung des 
kaltverformten Tragerbands vor dem Beschichten, ohne daB es beim Be- 
schichten durch die Anwesenheit von Wasserstoff, zu einer (Wasserstoff-) 
VersprSdung kommt. Gleichzeitig damit verbunden ist wegen der 
"vorgezogenen" Warmebehandlung auch die Beseitigung der Gefahr einer 
Diamantumwandlung in Graphit bei sonst notwendigen Harten im Anschluli 



an das Beschichten, wie es bei nicht hinreichend wasserstoffbestandigen 
Stahllegierungen erforderlich ist. 

Wegen ihrer Wasserstoffbestandigkeit eignet sich die erfindungsgemalle 
Stahllegierung besonders gut fur ein galvanisches Beschichten, das ubli- 
cherweise bei niedrigen Temperaturen bis 80 °C stattfindet. Vor dem Be- 
schichten ist jedoch ein Beizen mit Sauren zum Entfernen von Oberfla- 
chenoxiden erforderlich urn einen ausreichenden Haftgrund fur die Be- 
schichtung zu schaffen. Beim Beizen und galvanischen Beschichten entsteht 
immer auch Wassefstoff, der bei nicht hinreichend wasserstoffbestandigen 
Werkstoffen in das Metallgitter eindiffundiert und zu einer Beeintrachigung 
der Biegewachsfestigkeit fuhrt. Diese Gefahr ist beim Beizen besonders 
groR, weil dabei viel Wasserstoff entsteht, der atomar in das Metallgitter ge- 
langt. 

Die Warmebehandlung der erfindungsgemafien Stahllegierung besteht vor- 
zugsweise in einem Austenitisierungsgluhen bei 1150 bis 1200°C, vorzugs- 
weise hochstens 1190°C mit einem anschliefienden Abschrecken auf 
Raumtemperatur sowie einem Anlassen bei 450 bis 600°C, vorzugsweise bei 
mindestens 480°C. Zum Einstellen einer H3rte von beispielsweise von 450 
bis 550 HV kann die Stahllegierung zwei- oder dreimal bei den vorerwahnten 
Temperaturen angelassen werden. 

Das Tragerband braucht nur im Bereich seiner Schneidkante bzw. der 
Schneidzahne beispielsweise zu 10 bis 60% seiner Oberflache beschichtet 
zu sein und erfordert dann eine isolierende Abdeckung in dem Bereich au- 
fierhalb der vorgesehenen Beschichtung. Vor dem Beschichten kann es er- 
forderlich sein, das Bandsageblatt durch Beizen mit einer Saure zu reinigen. 



Die hohe Wasserstoffbestandigkeit der erfindungsgemaflen Stahllegierung 
garantiert dabei, dali es nicht zu einer unzulassigen Wasserstoffaufnahme 
aus der Beizlosung kommt. 

Die Beschichtung besteht vorzugsweise aus Hartstoffen oder aus einem 
Werkstoff, der als Bettungsmasse fur die Hartstoffpartikel dient und Titan, 
Aluminium, Nickel, Kupfer, Zinn, Kohlenstoff, Stickstoff und Sauerstoff ent- 
halten kann, beispielsweise Karbide wie Titankarbide oder - Karbonitrate, 
Titanaluminiumnitride und Oxide wie Al 2 0 3 . MOglich ist auch eine weiche Be- 
schichtung, wenn diese anschliefiend gehartet wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von AusfQhrungsbeispielen und der 
Zeichnungen des naheren erISutert. In den Zeichnungen zeigen: 

Fia. 1 ein Blockdiagramm mit den einzelnen Verfahrensschritten beim Her- 
stellen eines Sagebandes, 

Fia. 2 die schematische Darstellung einer Prufvorrichtung zur Ermittlung 
der Biegewechselfestigkeit, 

Fio. 3 eine grafische Darstellung der Wasserstoffaufnahme in Abhangigkeit 
von der Grenzbiegezahl N Q und 

Fio. 4 eine grafische Darstellung der Wasserstoffaufnahme K. in Abhangig- 
keit von der Grenzbiegezahl N B . 

Aus der nachfolgenden Tabelle I ergeben sich die Zusammensetzungen von 
drei erfindungsgemaBen Stahllegierungen E1 bis E3 einerseits und von vier 



herkommlichen Vergleichslegierungen V1 bis V4, wie sie beim Herstellen 
herkommlicher Bimetall-Sagebander als Tragerbandwerkstoff zur Verwen- 
dung kommen. 



Tabelle I 



Leg- 


C 


Si 


Mh 


Mo 


Cr 


Ni 


W 


V 


Nb 


Cu 




(%) 


(%) 


(%) 


1111 


(%) 


(%) 


(%) 


(%) 


(%) 




El 


0,28 


0,40 


0,90 


1,35 


2,0 


0,90 


1,30 


0,22 


0,05 


0,08 


E2 


0,30 


0,38 


1,08 


1,50 


2,0 


0,95 


1,50 


0,28 


0,10 


0,15 


E3 


0,33 


0,33 


1,00 


1,08 


1,9 


0,80 


1,05 


0,15 


0,08 


0,22 


V1 


0,26 


0,20 


0,40 


2,40 


3,8 


0,45 


0,05 


0,21 


0,01 


0,05 


V2 


0,34 


0,35 


0,95 


1,95 


3,1 


0,70 


0,10 


0,05 


0,01 


0,05 


V3 


0,46 


0,25 


0,61 


0,95 


1,2 


0,50 


0,01 


0,30 


0,005 




V4 


0,65 


0,26 


0,70 

















Bei den Versuchen wurden aus den in Tabelle I angefuhrten Stahlen kaltge- 
walzte Bander mit eiher Dicke von 0,9 mm und einer Breite von 1 5 mm her- 
gestellt. Daraus wurden Versuchsproben gefertigt. Zum Einstellen unter- 
schiedlicher Hartewerte wurden jeweils zwei verschiedene Warmebehand- 
lungen durchgefiihrt. Die Proben E1 bis V3 wurden dazu bei einer Tempe- 
ratur von 1180 bzw. 1190°C austenitisiert, mit Wasser abgeschreckt und bei 
540°C dreimal angelassen. Die Probe V4 wurde hingegen bei 820°C 
austenitisiert und zweimal bei 300 °C angelassen. Zur Bestimmung der 
Grenzbiegezahlen N Q und N B , d.h. der Anzahl der Biegungen von wasser- 
stofffreien Proben (N 0 ) und von mit Wasserstoff beladenen Proben (N B ) bis 
zum Bruch diente eine PrOfvorrichtung, deren Prinzip in Fig. 1 dargestellt ist. 
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Die Prufvorrichtung besafc Spannbacken mit einer gekrttmmten, ein Hin- und 
Herbiegen der Probe erlaubenden Klemmflache. Auf einem Gleitschlitten war 
ein Mitnehmer so arigeordnet, dafc ein seitliches Auslenken der Proben urn 
30 mm mSglich war. Dieser Gleitschlitten wurde mittels einer Pleuelstange 
und eines Elektromotors mit Untersetzungsgetriebe horizontal bewegt. Die 
Biegeversuche wurden solange durchgefuhrt, bis es zum Bruch der Probe 
kam. Der Bruch wurde elektronisch detektiert und die Anzahl der Biegungen 
als Zahlenwert (N Q und N B ) erfaRt. 

Zur Bestimmung der Vickersharte HV1 wurden die Proben einer Auflast von 
10 N unterworfen, die Diagonalen der Diamantpyramiden (136° Spitzenwin- 
kel) automatisch ausgemessen und die Hartewerte digital angezeigt. 

Zur Beurteilung der Wasserstoffempfindlichkeit bzw. der Grenzbiegezahl N B 
wurden die Proben bei Raumtemperatur einzeln als Kathode in eine 15%-ige 
SchwefelsSure eingetaucht und fur die Dauer von drei Minuten mit einer 
Gleichspannung von 6 Volt beaufschlagt. Als Gegenelektrode diente Graphit 
mit einer ca. 20% groSeren Oberflache. Bei dieser Behandlung bildete sich 
auf der Probenoberflache kathodischer Wasserstoff, der in kleinen Blaschen 
aufstieg, teilweise aber in das Metall eindrang. 

Die auf diese Weise mit atomar gelostem Wasserstoff beladenen Proben 
wurden sodann mit Hilfe der Versuchsvorrichtung gemafc Fig. 1 hinsichtlich 
ihre Biegewechselfestigkeit untersucht. Dabei diente die Zahl der Biegungen 
N als Kennzeichen fur die Wasserstoffaufnahme bzw. die Wasserstoffver- 
sprodung K. 



Die Daten der Versuche sind fQr jeweils zwei Proben gleicher Zusammen- 
setzung, jedoch unterschiedlicher WSrmebehandlung und demgemafc auch 
unterschiedlicher H3rte in der nachfolgenden Tabelle II zusammengestellt. 



Tabelle II 



Vers, 


Legierung 


RM 

(N/mm 2 ) 


HV : , 


N 0 


N B 


V K /:-;*;] 


1 


E1 


1787 


478 


25373 


23771 


6,3 


2 


E1 


1802 


520 


29973 


27354 


8,7 


3 


E2 


1796 


485 


28105 


26371 


6,2 


4 


E2 


1805 


515 


28212 


26506 


6,0 


5 


E3 


1775 


436 


24164 


23258 


3,7 


6 


E3 


1815 


525 


30132 


27288 


9,4 


7 


V1 


1698 


447 


19312 


15231 


21,1 


8 


V1 


1765 


480 


25686 


18798 


26,8 


9 


V2 


1735 


475 


24362 


19475 


20,1 


10 


V2 


1783 


490 


26017 


20572 


20,9 


11 


V3 


1785 


485 


19954 


16581 


16,9 


12 


V3 


1805 


502 


22371 


17899 


20,0 


13 


V4 


1790 


560 


17381 


13251 


23,8 


14 


V4 


1875 


596 


26352 


16352 


37,9 



In der vorstehenden Tabelle bedeuten:. 
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Rm: Zugfestigkeit im geharteten Zustand in N/mm 2 (ohne Beladung mit 

Wasserstoff) 
HV: Vickers-Harte 

N Q : Anzahl der Biegungen bis zum Bruch bei den nicht mit Wasserstoff 
beladenen Proben 

N e : Anzahl der Biegungen der elektroyltisch mit Wasserstoff beladenen 
Proben 



Jede der untersuchten Legierungen besitzt ihren eigenen N 0 -Wert der 
Grenzbiegezahl. Wird die Legierung mit Wasserstoff beladen, ergibt sich ei- 
ne andere Grenzbiegezahl N B , die kleiner ist als N 0 . Die Verringerung der 
Grenzbiegezahl infolge des Beladens mit Wasserstoff ergibt sich aus der 
Differenz (N 0 -N B ). Bezieht man diese auf N 0 und multipliziert man sie mit 100, 
dann ergibt sich ein K-Wert: 



K =100 



No-N B 
No 



als Kennzeichen fur die Wasserstoffbestandigkeit. Niedrige K-Werte sind ein 
sicheres Anzeichen fOr eine hohe Wasserstoffbestandigkeit. 

Die Ergebnisse der Biegeversuche mit den nicht beladenen Proben sind in 
dem Diagramm der Fig. 3 graphisch dargestellt und zeigen, dad es immer zu 
einer Wasserstoffaufnahme kommt, weil keiner der MeBwerte im Bereich von 
K = 0 angesiedelt ist. Ein Vergleich der einzelnen Werte zeigt jedoch, daR 
sich die K-Werte fur die erfindungsgemaBen Probenpunkte unterhalb eines 
K-Wertes von 10 bei maximalen Grenzbiegezahlen N 0 von etwa 24.000 bis 
32.000 gruppieren, wahrend die Vergleichsproben (Dreiecke) im wesentli- 
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chen oberhalb eines K-Wertes von 20 angesiedelt sind. Den hochsten K- 
Wert erreicht die Vergleichslegierung V4, bei der es sich um einen unlegier- 
ten herkommlichen kohlenstoffreichen Sageblatt-Werkstoff handelt. 

Besonders deutlich kommt die Qberlegenheit der erfindungsgemaBen Stahl- 
legierung im Diagramm der Fig. 4 zum Ausdruck, die fur die elektrolytisch mit 
Wasserstoff beladenen die K-Werte als Funktion von N B darstellt. Die im 
Vergleich zu den Werten des Diagramms der Fig. 3 geringen Unterschiede 
zwischen den Grenzbiegezahlen der erfindungsgemalJen Stahllegierungen 
E1 bis E4 sind auf deren bewuftt eingestellten Harteunterschiede sowie auf 
nattirliche Streuungen zuruckzufuhren. Besonders deutlich zeigt sich die 
Verbesserung der Wasserstoffbestandigkeit bei einem Vergleich der erfin- 
dungsgemalien Probe E1 mit der Vergleichsprobe V8 bei nahezu gleicher 
Harte und Festigkeit. 

Zum Beschichten fQr Sageversuche wurden 1600 mm lange und 15 mm 
breite Bandstreifen der Legierungen E1, E2, V3 und V4 vom Bandrucken 
ausgehend beidseitig in einer Breite von 10 mm mit einem PVC-Klebeband 
abgedeckt. Danach wurde der freigelassene Schneidkantenbereich elektro- 
chemisch gebeizt und in einem Galvanisierbecken elektrolytisch mit Nickel 
beschichtet. Wahrend der Beschichtung wurden mittels einer gerichteten 
Stromung Diamant-Partikel in die Nickelschicht eingebaut. Wegen der elek- 
trisch isolierenden Abdeckung wurden die Proben nur im frei gelassenen 
Schneidkantenbereich beschichtet. Nach dem Beschichten wurde das Sa- 
geband abgespult, getrocknet, das Klebeband entfernt und die Enden durch 
Stumpfschweiflen zu einem Endlosband miteinander verbunden. In einer 
zweiten Versuchsserie wurde der Schneidkantenbereich eines Sagebandes 
nach einer ersten Grundbeschichtung mit Nickel in einem Galvanisierbecken 
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in eine Plasmaspitzkammer uberfuhrt, urn auf die bereits vorhandene elek- 
trolytische Grundbeschichtung eine zweite Schicht aus Nickel und Molybdan 
sowie Korundpulver und Zirkonoxidgranulat aufzutragen. 

Fur die Sageversuche wurde eine Aluminium-Silizium-GrulJlegierung ver- 
wendet, die aufgrund ihres hohen Silizium-Gehaltes schwer zu sagen war. 

Mit den galvanisch beschichteten und mit DiamantkOrnern belegten Sage- 
bandern aus den Legierungen E1 und E2 waren bei einer Sagenspannung 
von 240 N/mm 2 320 bzw. 365 Schnitte mit einer Planheitsabweichung < 20 
um moglich. 

Mit dem Vergleichssagen aus den Legierungen V3 und V4 waren bei glei- 
cher Spannung nur 75 bzw. 55 Schnitte moglich. Nach diesen Versuchen 
wurde die Sagenspannung um 40% reduziert, worauf die Anzahl der Sagen- 
schnitte auf 278 bzw. 310 anstieg. Dabei verschlechterte sich allerdings die 
Planheitsabweichung auf durchschnittlich 120 urn. Dieser Abfall in der 
Schnittgute ist die direkte Folge einer zu geringen Sagenspannung, die be- 
sonders bei wasserstoffgeschadigten Stahlen im Hinblick auf deren Ver- 
sprddung notwendig ist. 



- 15- 



Patentanspriiche : 
Verwendung einer Chrom-Stahllegierung mit 



0,25 bis 0,35% 


Kohlenstoff 


0,3 bis 0,5% 


Silizium 


0,8 bis 1,5% 


Mangan 


1 ,0 bis 2,0% 


Molybdan 


1,5 bis 3,5% 


Chrom 


0,5 bis 1,5% 


Nickel 


0,5 bis 2,5% 


Wolfram 


0,15 bis 0,30% 


Vanadium 


und/oder 




0,05 bis 0,10% 


Niob 


0,05 bis 1,0% 


Kupfer 


0,01 bis 0,2% 


Aluminium 


0,01 bis 1,0% 


Kobalt 



Rest-Eisen einschliefilich erschmelzungsbedingter Verunreinigungen 
Eisen als Werkstoff fur gegen Wasserstoffversprodung bestandige Ge- 
genstande. 

Verwendung einer Stahllegierung nach Anspruch 1, die jedoch - einzeln 
Oder nebeneinander - 1,2 bis 1,8% Molybdan, 1,5 bis 2,5% Chrom und 
1 ,2 bis 1 ,8% Wolfram enthalt, fur den Zweck nach Anspruch 1 . 
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3. Verwendung einer Stahllegierung nach Anspruch 1 oder 2 mit einem 
Verhaltnis der Gehalte an Molybdan und Wolfram von 0,9 bis 1,1 fQr den 
Zweck nach Anspruch 1 . 

4. Verwendung einer Stahllegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 
nach einem Austenitisierungsgluhen bei 1150 bis 1200°C, Abschrecken 
auf Raumtemperatur und Anlassen bei 450 bis 600°C for den Zweck 
nach Anspruch 1 . 

5. Verwendung einer Stahllegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 fur 
elektrolytisch, PVD- oder CVD-beschichtete Gegenstande. 

6. Verwendung einer Stahllegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 mit 
einer Beschichtung nach Anspruch 3 mit eingelagerten Hartstoffpartikeln. 

7. Verwendung einer Stahllegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 als 
Werkstoff zum Herstellen von zumindest im Bereich der Schneidzahne 
mit einer Hartstoffpartikel enthaltenden elektrolytischen, PVD- oder CVD- 
Schicht. 





Herstellung eines Sagebandes 
oder - bandrohlings 










Harten und Anlassen 










Aufbringung einer Abdeckung 
aufSerhalb des Belag- oder 
Beschichtungsbereiches 














Partielle Beizung 
u/o Reinigung 
des Belagbereiches 


- — i ► 


Aufbringen einer 
Haftschicht 












r 




Beschichtung des Schneidbereiches 
unter Einlagerung von 
Hartstoffteilchen 




> 


< 




Entfernung der Abdeckschicht, 
gegf. Trocknung bei T < 300 °C 





Fig. 1 




Fig. 2 
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